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ROZWAZANIA NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
KRZEMIANU WAPNIOWEGO W CELU PODNIESIENIA
ZYZNOSCI KWASNYCH GLEB LEKKICH

Wiekszosé gleb uzytkowanych przez polskie rolnictwo, to gleby piasz-
czyste, lekkie, mocno i $rednio zakwaszone. Gleby te scharakteryzowane
przez Musierowicza (21) z powodu swych licznych wad uniemozliwiajg
uzyskiwanie na nich wysokich plonéw, a wiec wykonanie zasadniczego
zadania stawianego wspolczesnemu rolnictwu. Ze wzgledu na malg za-
warto$¢ koloidéw glebowych posiadajg niekorzystne wilasnosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne, maja niewielki kompleks sorpcyjny, rzadko prze-
kraczajgcy 5 mgrown./100 g gleby, a wiec stabe wiasnosci sorpcyjne
i buforujgce; nie duza jest tez zawartos¢ procentowa prochnicy czesto
w duzym stopniu wysyconej jonami H*. Wskutek wysokiej przewiewnos-
ci i przepuszczalnosci zachodzi w nich zbyt szybka mineralizacja substan-
cji organicznych i zywiolowo zmieniajg si¢ stosunki wodne. Gleby takie
zajmujg ponad 50/, powierzchni kraju.

Sytuacje pogarsza fakt, ze na calym obszarze Polski ilos¢ wody po-
chodzacej z opaddéw jest wieksza od ilosSci parujgcej z powierzchni gleby
i transpirowanej przez rosliny. Powoduje to ciggle bielicowanie gleb,
a wiec wymywanie préchnicy, czastek koloidalnych i kationéw zasado-
wych z kompleksu sorpcyjnego. Efektem tego jest przyrost gleb o od-
czynie bardzo i $srednio kwasnym, ktére to glebv zajmujg w Polsce wg
Boguszewskiego (3) okolo 85%, powierzchni wszystkich uzytkéw rol-
nych. Wzrastajgce zakwaszenie gleb powoduje pogarszanie sig szeregu
ich wlasciwosci i ostatecznie prowadzi do obnizki plonéw, czy nawet ich
zaniku, co m. innymi stwierdzil Niklewski (22), ktéry na glebie o pH
okolo 4,0 (przy zawartosci wolnych jonéw Al*T** = 6—8 mg/100 g gle-
by) zauwazy! wymieranie mlodych roélinek i choroby starszych.

Wymienione, wybitnie niekorzystnie fizycznie, chemicznie i biologicz-
ne cechy wiekszosci polskich gleb sg przyczyng podjecia szeregu prac,
ktére roéznymi drogami zmierzaly do zwigkszenia zyznosci. Wysoki pro-
cent gleb o stosunkowo matej przydatnosci dla rolnictwa, ma swoje przy-
czyny i w przeszlosci geologicznej (dziatalnos¢ lodowcow) i w warunkach
klimatycznych i w poziomie kultury rolnej, ktéra ustepuje jeszcze po-
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ziomem dobrze rozwinietym rolniczo krajom, gdzie przejscia z gospodar-
ki ekstensywnej na intensywng dokonano o wiele dzigsigtkow lat wczes-
niej.

W pierwszym okresie badan nad polepszeniem zyznosci probowano
osiggng¢ poprawe poprzez wprowadzenie do gleby jednego rodzaju sub-
stancji, np. obornika, torfu czy gliny. Prace takie dawaly na ogot efekty
niewielkie, a poprawa zachodzila w stosunkowo dlugim okresie czasu.

Wprowadzenie do piaszczystych, dobrze przewietrzanych, bardzo
czynnych i kwasnych gleb samej substancji organicznej (obornik, kom-
post lub prochnica) powodowalo bardzo szybka jej mineralizacje 1 duze
straty wegla organicznego i azotu ogolnego. Osiggano na tej drodze pew-
ng poprawe struktury i stosunkéw wodnych, kosztem jednak strat masy
organicznej, dochodzgcych np. w badaniach Giedrojcia (6) do 909 .
W przypadku wprowadzenia do gleby masy zielonej chwastow i £cierni
zauwazy! on, ze po niewielkim, okresowym wzroscie zawartosci wegla
organicznego, zwiekszyla sie kwasowos¢ i nastgpilo przemieszczenie roz-
drobnionych skiadnikéw organicznych w giab gleby.

Wprowadzenie duzych ilosci nawozéw mineralnych powoduje zwigk-
szenie plonéw, jednak po przekroczeniu pewnej wartosci dawki nawozo-
wej dalsze nawozenie powoduje ich obnizenie. Dla gleb bogatszych, jak
to podaje Swietochowski (29) graniczna wartos¢ dawki nawozowej jest
o wiele wyzsza, wyzsze sg wiec i plony, ktore mozna na nich uzyskac.
Y.akomiec (17) i McLeod (18) stwierdzajg, ze gleby piaszczyste, o matlym
kompleksie sorpcyjnym, nie s3 w stanie zaadsorbowaé¢ wszystkich sktad-
nikéw nawozowych, w wypadku wprowadzenia do gleby wiekszej dawki.
Powoduje to wzrost stezenia roztworu glebowego, w wyniku czego moga
ulec uszkodzeniu korzenie roslin, oraz zachodzi intensywne wymywanie
sktadnikow nawozowych w gigb gleby. Wobec tendencji do zwickszania
dawek nawozowych nalezy pamieta¢ o ujemnych tego skutkach, oraz
o tym, ze kazda kolejna zlotowka inwestowana w postaci nawozu przy-
nosi coraz mniejszy zysk. Poprawe tego mozna uzyska¢ poprzez wzboga-
cenie kompleksu sorpcyjnego piaszczystych ubogich gleb. |

W literaturze spotka¢ mozna opisy szeregu prac, w ktorych znajdujg sie
dane dotyczace poprawy gleb, przez wprowadzenie do nich materialow
drobnoziarnistych, a wiec o duzych wlasciwosciach sorpeyjnych. Swieto-
chowski (29), Birecki (1), Giedroj¢ (8) zabieg taki lgczyli z wapnowaniem,
poprzez marglowanie lub przez wprowadzenie wapienia, posiadajgcego do-
mieszki mineraléw o duzych zdolnosciach sorpcyjnych. Schroeder' (29')
po zbadaniu wplywu nieweglanowych domieszek zawartych w natural-
nych wapieniach uzywanych do wapnowania podkreslil, ze gleby piasz-
czyste, ubogie reaguja bardzo wyraznie wzrostem zyzno$ci pod wply-
wem nawet niewielkich dodatkéw nosnikéw sorpcji. Wielu badaczy,
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a wsrod nich Birecki (1), Giedroj¢ (7, 8), Trzecki (29) wprowadzato do
gleby ity, gliny lub drobnoziarniste odpady przemystowe dla wzbogace-
nia kompleksu sorpcyjnego we frakcje drobnoziarniste. Zabiegi takie
dawaly wyraznie pozytywne rezultaty w przypadku stosowania duzych
dawek, dochodzgcych do kilkudziesigciu ton/ha. Trudno wzajemnie po-
rownywac¢ uzyskane wyniki, gdyz w wiekszos$ci prac brak blizszej fizyko-
-chemicznej charakterystyki wprowadzanych do gleb substancji, ale
we wszystkich tego rodzaju doswiadczeniach stwierdzono powiekszenie
kompleksu sorpcyjnego, poprawe stosunkéw wodnych, zmniejszenie prze-
puszczalnosci, wyrazne polepszenie struktury, a wiec tym samym popra-
we warunkow umozliwiajgcych wzbogacenie gleby w préochnice. Giedrojé
(7), ktory oprécz obornika dodawal do gleby piaszczystej margle zauwa-
zyt zmniejszenie strat wegla organicznego i azotu ogélnego o kilkanascie,
a w niektérych przypadkach o 50", Przyczyng tego jest zmniejszenie
tempa rozkladu okornika po dodaniu margli, a szczegélnie itéw. Podobne
wyniki daly badania Kotera (12), ktory stwierdzil obnizenie strat azotu
1 potasu w oborniku o blisko 50, po zmieszaniu go z gling (10", masy
obornika) oraz istotne zwyzki plonéw po wprowadzeniu do gleby oma-
wianej mieszaniny.

Wynikiem nawozenia mieszaninami mineralno-organicznymi (wapie-
nie, margle, gliny, ity — obornik, kompost, torf) byla oprécz wymienio-
nych juz pozytywnych zmian, poprawa warunkéw biologicznych, korzyst-
ny rozwoj mikroorganizméw, w tym takze zwiekszajgcych zawartosé
w glebie azotu i przyswajalnos¢ fosforu. Kobus (12) i Minienko (19) zaj-
mujacy sie tym zagadnieniem stwierdzajg, ze poprawa biologiczna byla
tym wigksza i pelniejsza, im bardziej wszechstronnie oddzialywaly sto-
sowane mieszaniny. Osobne wprowadzania wapna, substancji ilastych,
nawozow mineralnych lub organicznych powodowaio najczesciej tylko
niewielkie zmiany. ‘

Dynamiczny w ostatnich latach rozwoéj kopalnictwa w Polsce i wraz
z tym -zwigkszone wydobycie mineratéw ilastych, stanowigcych odpad,
a iloscig przekraczajgcych kilkakrotnie mase wilasciwych kopalin, posta-
wit przed rolnictwem ewentualnos¢ ich wykorzystania, gtéwnie dla po-
prawy struktury wiasciwosci fizycznych gleb piaszczystych. Odpady ko-
. palniane nie zawierajg duzych iloSci makroelementéw, mikroelementy
natomiast znajdujg si¢ w nich w ilosciach dos¢ znacznych. Gléwna przy-
datno$¢ odpadéw dla rolnictwa polega na pozytywnym ich oddzialywa-
niu na glebe, na zwigkszaniu jej pojemnosci w stosunku do wody i na-
wozdéw oraz na wigzaniu luznych ziarn piasku dzieki zawarto$ci mine-
ratéw ilastych i krzemionki (,,koloidalnej”). ,

Kilkuletnie badania polowe Krauze (15) (stosowane dawki kilkadzie-
sigt ton/ha) wykazaly korzystne oddziatywanie odpadéw kopalnianych
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na glebe i plony. Stwierdzono zwiekszenie zawartosci przyswajalnego,
fosforu, a w niektorych przypadkach i potasu, wigekszg zdolnos¢ magazy-
nowania wody i skladnikow nawozowych, a takze poprawe niektérych
wlasciwosci fizyko-chemicznych. Najlepsze wyniki dawalo stosowanie
krzemionki ,koloidalnej”, neutralizowanej maczkg fosforytowa. Zauwa-
zono jednak, ze poprawa wtasciwosci \gleby nie jest trwala i zalezy od
warunkow klimatycznych i zabiegéw agrochemicznych.

Wstepne badania laboratoryjne Nowackiego (23) z krzemionkg ,,kolo-
idalng” wykazaty jej nadzwyczaj pozytywne oddzialywanie na gleby
piaszczyste. Dodatek krzemionki w ilosci 1,5Y, do gleby powodowal
zmniejszenie predkosci przeplywu wody (kilkanascie razy), zmniejszanie
parowania i wyplukiwania skladnikoéw nawozowych. Okazalo sie rowniez,
ze krzemionka stanowi dobre lepiszcze dla gleb piaszczystych, ze jest do-
brym sorbentem i stwarza odpowiednie srodowisko dla rozwoju pozytecz-
nych mikroorganizmoéw.

Doswiadczenia Zawartki (33) z ziemig krzemionkowg, dodawang do
piasku slabo gliniastego, pozwolily stwierdzi¢ znaczne zmniejszenie wy-
plukiwania potasu.

Do substancji wplywajacych korzystnie na wlasciwosci fizyko-chemicz-
ne i biologiczne gleby oraz na plony zalicza sie zuzle hutnicze, ktoére
jak podaje Bukowski (4) stanowig bardzo skomplikowany, stabo poznany
zesp6l mineralow, jakosciowo i ilosSciowo zmienny w szerokich granicach.
W zuzlach znajduje sie szereg réznych polgczen, gléwnie miedzy tlenka-
mi wapnia, magnezu, krzemu i glinu. Pozytywne oddzialywanie zuzli
hutniczych zauwazono juz przeszio 100 lat temu i od tego czasu wyko-
nano caly szereg prac, w ktéorych stwierdzono neutralizujgce dziatanie
wapna, korzystne oddzialywanie zwigzkéw krzemu na fizvko-chemiczne
cechy gleb, szczeg6lnie lekkich, oraz na ilosciowg i jakosSciowg poprawe
plonéw. Wykazaly to miedzy innymi prace Kotera (13), zawierajace
obszerne zestawienie wynikéw wlasnych i uzyskanych przez innych ba-
daczy. S M

Konkretne wyniki uzaleznione sg od szeregu warunkoéw, gléwnie od
wielko$ci dawki, rodzaju i stopnia rozdrobnienia zuzla, od pH poczgtko-
wego gleby i innych. Prace z ostatnich lat potwierdzajg znane juz daw-
niej spostrzezenia stwierdzajace, ze agrochemiczne oddzialywanie zuzli
jest podobne do oddzialywania wapieni, a Pfaff (27) podaje, ze czasem
stosowanie zuzli daje nawet lepsze rezultaty. Korzystne oddzialywanie
zuzli jest zwigzane miedzy innymi z obecno$ciag w nich wapna, ktérego
wprowadzenie do gleb piaszezystych, zakwaszonych powoduje szereg
bardzo pozadanych przez rolnikéw zmian. Dzieki dzialaniu neutralizuja-
cemu maleje stezenie trujgcych przy wyzszych koncentracjach, wolnych
jonéw Al*** i Fet*, zwieksza si¢ procent przyswajalnego fosforu, wig-



Rozwazania nad zastosowaniem krzemianu wapniowego 69

zanego przy nizszych wartoSciach pH przez wspomniane jony w formy
trudno rozpuszczalne. Ilustrujg to doswiadczenia McLeod’a, (18) ktoéry
oprocz tego podaje, ze wprowadzanie nawozéw mineralnych do kwasnej,
piaszczystej gleby bez jej zwapnowania spowodowalo wyrazny wzrost
stezenia jonéw Al""" w roztworze glebowym. Wapnowanie poprawia
tez warunki rozwoju mikroorganizméw oraz zmniejsza wymywanie
prochnicy dzieki temu, ze tworzy ona z jonami Ca** slabo rozpuszczalne
zwigzki, cementujgce gruzetki, co poprawia fizyczne wlasnosci gleb. Dos-
wiadczenia Mocika (19) wykazaly, ze ze wzrostem pH rosnie tez ilosé
wigzanych przez glebe kationow.

Zestawienie przedstawionych prac prowadzi do wniosku, podkreslo-
nego przez Bireckiego (2), ze optymalny i ekonomicznie uzasadniony
wzrost zyznos$ci rozpatrywanych gleb moze by¢ uzyskany w wyniku dzia-
lania kompleksowego, dla poprawy warunkow fizycznych i chemicznych
gleb, przy jednoczesnym zwolnieniu procesé6w rozkladu substancji orga-
nicznych. S

Wymaga to kompleksowych badan gleboznawczych fizyko-chemicz-
nych i chemiczno-rolniczych. Poznanie mechanizmu i kinetyki przemian
substancji wprowadzonych do gleby dla poprawy jej wlasciwosci pozwoli
na dobdér warunkéw optymalnych, od ktéorych zalezy wzrost zyznosci
gleby.

Poréwnanie wynikéw opisanych doswiadczen, w ktérych starano sie
zwiekszy¢ kompleks sorpcyjny przez wprowadzenie do gleby drobnoziar-
nistych, sorbujgcych materialéw oraz na podstawie fizykochemii krze-
mianu wapniowego i zeléw krzemionkowych, bedgcych produktem jego
rozkladu, mozna przypuszcza¢, ze krzemian wapniowy powinien istotnie
wplywaé na poprawe zyznoSci gleby. Wprowadzony do gleby w postaci
proszku powinien oddzialywa¢ podobnie jak drobnoziarniste materiaty,
ale gléwna jego zaleta polega na tym, ze i kation i anion wykazuje po-
zytywne oddzialywanie na glebe lekks i kwasna.

Krzemian wapniowy w $rodowisku kwasnym ulega przemianom, kté-
re schematycznie mozna przedstawi¢ reakcjami:

Ca,SiO, + 4HOH -—- 2Ca(OH), + H,SiO,

Czesteczki kwasu krzemowego laczg sie ze sobg, dajac zel krzemowy
badany miedzy innymi przez Eitla (5) oraz Ilera (9). Swiezo wytrgcony
zel ma duze wlasciwosci sorpcyjne. W szczegdlnie sprzyjajagcych warun-
kach jednostka masy zelu moze wchiongé okolo 100 jednostek masy
wody. Wlasciwosci te ulegaja czasem zmniejszeniu, w miare jak postepuje
agregacja — ,,starzenie” zelu, ale proces ten zachodzi stosunkowo wolno,
‘'a nawet powietrznie suchy zel (krzemionka ,koloidalna”) ma znaczne
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wlasciwosci sorpcyjne, co jest przyczyna stosowania jego jako Srodka
sorbujacego (silikazel). Dobre oddzialywanie ogrochemiczne takiego zelu
wykazaly wstepne badania laboratoryjne Nowackiego (27) oraz polowe
Krauze (15).

Duze nadzieje mozna wigza¢ z uwodnionym, swiezo strgconym w gle-
bie zelem. ktorv ma wlasciwosci sorpcyjne znacznie wieksze, niz krzemion-
ka otrzymana po jego odwodnieniu. Taki zel najprawdopodobniej nie
znajdowal sie w glebie (w wiekszych ilosciach) podczas przeprowadzo-
nych juz doswiadczen, stad przypuszczenie, ze skoro sie go w postaci
¢wiezo strgconej uzyje i uda sie go w takiej formie dostatecznie diugo
zachowa¢, poprawa kompleksu sorpcyjnego bedzie wigksza, niz po do-
$wiadczeniach, w ktérych krzemionka byla uzyta w postaci czesciowo
odwodnionej. Stosowanie wowczas zwiekszonego nawozenia nie bedzie
potgczone z silnym wymywaniem sktadnikéw nawozowych.

Produkty rozkiadu krzemianu wapniowego — roézne postacie zelu
krzemionkowego, przy uzyciu krzemianu wapniowego, znajdowatyby sie
w glebie w stosunkowo duzym stezeniu. Ze wzgledu na ich dos¢ znaczna
trwatos¢ 1 wlasciwosci sorpcyjne, pelnitlyby przez piewien czas role sita
o malych oczkach ograniczajgcego wymywanie wprowadzanych skladni-
kow nawozowych. W oparciu o takie ,,sito” mozna by rozpocza¢ wzboga-
canie mineralno-organicznego kompleksu sorpcyjnego.

Dziatanie krzemianu wapniowego jest jakosciowo podobne do dziata-
nia zuzli hutniczych, z tym ze krzemian powinien oddzialywaé¢ na glebe
lepiej, ze wzgledu na wyzsze zdolnosci sorpcyjne produktéw jego rozkila-
du i niewielkg zawartos¢ tlenkow Al,O, i Fe,O; (w produkcie technicz-
nym). Tlenki Al,O; i Fe,O, istotnie zmniejszajg pozytywne dzialanie
krzemianu wapniowego, co wykazaly przeprowadzone w Japonii (24) ba-
dania nad wplywem na plony ryzu mieszanin nawozowych z krzemiana-
mi wapnia i magnezu, zawierajagcymi rézny Y/, Al,O;. Oddzialywanie
krzemianu wapniowego mozna tez w przyblizeniu rozpatrywaé¢ jako dzia-
tanie sumaryczne weglanu wapniowego i materialéw drobnoziarnistych,
a w szczegoélnosci krzemionki ,koloidalnej”, a wiec jako polgczenie po-
zytywnego wplywu wapna i dzialania strukturotwoérczego ,,koloidalnej”
krzemionki. To ostatnie mozna przewidywa¢ na podstawie pracy Kaczyn-
skiego (10), ktory wyréznia 4 rodzaje strukturotwoérczej agregacji w gle-
bie: elektryczng, fizyczng, chemiczng i biologiczng. Wszystkie te 4 rodza-

je agregacji powinny wystepowaé¢ w nastepstwie uzycia krzemianu wap-
niowego.

Vg,

Doswiadczenia z krzemianem wapniowym moga wzbogaci¢ wiedze
o przemianach zachodzgcych w ,glebie i udzieli¢ wskazéwek dotyczgcych
kierowania procesami poprawy: zyznosci, oraz dodatkowo pozwolg wyjas-
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ni¢ jego role, jaka odgrywa on, bedgc skladnikiem stosowanego obecnie
nawozu — supertomasyny. Dodatkowg korzyscig stosowania krzemianu
wapniowego jest dostarczenie roslinom krzemu w przyswajalnej postaci.
W pracy rozpatrujgcej fizjologiczne znaczenie krzemu Lewen (16) stwier-
dza, ze pierwiastek ten jest potrzebny dla zdrowego rozwoju wielu roslin,
a moze by¢ traktowany jako podstawowy element dla roslin o wysokie]
zawartosci krzemu (np. trawiaste — 249, SiO, w s.m.).

Krzemian wapniowy jest potencjalnym produktem odpadowym prze-
mystu chemicznego. Znalezienie zastosowania dla niego decyduje w pew-
nym stopniu o wprowadzeniu do przemystu niektérych technologii (11,
25, 26), w tym takze dotyczacych przerobu krajowych zi6z tuféw, za-
wierajgcych potas, na wolno dzialajgce nawozy potasowe (31, 32). W przy-
padku stwierdzenia agrochemicznej przydatnosSci krzemianu wapniowe-
go nie wykluczona jest w przyszlosci mozliwos¢ jego produkceji z ogrom-
nvch, ohecnie bezuzytecznych i szkodliwych dla otoczenia, a rosngcych
z roku na rok ilosci zwigzkéw wapniowych, stanowigcych odpady prze-
raystu chemicznego.

Przedstawione powyzej rozwazania mogg by¢ rozpatrywane jako
wstepna hipoteza, dotyczaca agrochemicznego wplywu krzemianu wap-
niowego na gleby lekkie, piaszczyste i kwasne.

W sytuacji, kiedy zagadnienie zwiekszenia zyznoSci ubogich gleb jest
w rolnictwie polskim jednym z wazniejszych, wydaje si¢ uzasadnione,
w oparciu o przedstawione dane, rozpoczecie fizyko-chemicznych, glebo-
znawcezych 1 chemiczno-rolniczych badan nad mozliwoécig poprawy zyz-
no$ci gleb za pomocg krzemianu wapniowego.
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